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Abstract of DE1 9743828 

The procedure for operating an air-conditioning plant for a car which contains a co ^P; e f n s ^ r /J n >Vnntroi 
condenser (2) and a fan (6) assigned to the condenser of variable power, is described. In a fan control 
mod fta The instantaneous operating situation, the sum of the differential * W 8 f2^? 
reoresentative of the compressor drive power and a variable representative of the fan power is 
mSSSSZS^O to the air mass flow at the condenser with a given cooling power The fan power 
is incased if the determined sum is smaller than a first less-than-zero or zero threshold and fte*n 
power is reduced if the determined sum is greater than a second greater-than-zero or zero threshold. 
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(§) Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage mit Kompressor und Kondensatorgeblase 
© Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Be- 
trieb einer Klimaanlage, die einen Kompressor, einen 

Kondensator und ein dem Kondensator zugeordnetes 

Luftgeblase variabler Leistung beinhaltet. 

Erfindungsgemafc wird in einer Geblaseregelungs-Be- 

triebsart fur die jeweils momentane Betriebssituation die 

Summe der differentiellen Anderungen einer fur die Kom- 

pressorantriebslei stung reprasentativen Grofce und einer 

fur die Luftgeblaseleistung reprasentativen GroBe in Ab- 

hangigkeit vom Luftmassenstrom am Kondensator bei 

gegebener Kuhlleistung ermittelt. Wenn die ermittelte 

Summe kleiner als ein erster, kleiner oder gleich null vor- 

gegebener Schwellwert ist, wird die Luftgeblaseleistung 

erhoht, wahrend sie verringert wird, wenn die ermittelte 

Summe grower als ein zweiter, grofSer oder gleich null 

vorgegebener Schwellwert ist. Dies ermdglicht einen An- 

lagenbetrieb mit moglichst geringem Primarenergiever- 

brauch. 

\ Verwendung z. B. bei Kraftfahrzeug-KHmaanlagen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezichl sich auf cin Verfahrcn zum Betrieb 
einer Klimaanlage, die einen Koniprcssor, einen Kondcnsa- 
ior und cin dem Kondcnsator zugeordnctes Luftgeblase va- 
riabler Leistung sowie je nach Anwcndungsfall wcilere her- 
kdinmliche Komponentcn beinhaltet, Dcrartige Klimaanla- 
gen werden beispiclsweise in Kraftfahrzeugen eingesetzt. 

Der Energiebedarf einer solchen Klimaanlage seizi sich 
aus dem mechanischen und elektrische n Energiebedarf zu- 
sanunen. Die mechanische Energie wird meist liber einen 
Riemenantrieb direkt vom Fahrzeuganlriebsinolor aufge- 
bracht, wahrend die elektrische Energie ublicherweise von 
einem an den Fahrzeuganlriebsinolor angekoppelten Gene- 
rator erzeugt wird. Diese elektrische Energieerzeugung be- 
sitzt einen relativ niedrigen Wirkungsgrad von beispicis- 
weise 50%. Das dem Kondcnsaior zugeordneie Luftgeblase 
ist ncbcn dem Koniprcssor incisions dcr groBtc Energie vcr- 
brauchcr ira Kaltekreislauf der Kliniaanlage. Uni den Ge- 
samtenergieaufwand fur die Kliniaanlage moglichst niedrig 
zu halten, ist es daher erwunscht, das Kondensatorgeblase in 
seiner Leistung jeweils so einzustellen, daB sich bei gegebe- 
nem Kiihlleistungsbedarf ein moglichst geringer Primar- 
energieverbrauch ergibt. 

Bei Klimaanlagen, wie sie heutzutage in Autoniobilen 25 
verwendet werden, wird das Kondensatorgeblase haufig nur 
abhangig vom Kaltemitteldruck auf der Hochdruckseite des 
Kaltemittelkreislaufs und von der Kuril wassertemperatur 
ein- und ausgeschaltet oder z. B. linear innerhalb eines vor- 
gegebenen Druckbereichs des Kaltemittels geregelt, ohne 30 
dabei den Gesichtspunkt moglichst geringen Gesamtener- 
gieverbrauchs der Klimaanlage besonders zu beriicksichti- 
gen. 

In der Patentschrift DE 195 08 102 CI ist ein Verfahren 
zur Regelung eines Kiihlkreislaufes eines Verbrennungsmo- 35 
tors, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, beschrieben, das zum 
Ziel hat, die gesamte Leistungsaufnahme einer Kuhlmittel- 
pumpe des Kiihlkreislaufs und eines Luftgeblases variabler 
Leistung, das einem Kuhler des Kiihlkreislaufs zugeordnet 
ist, unter Einhaltung einer optimalen Kuhlmitteltemperatur 40 
moglichst gering zu halten. Dazu werden die Drehzahl so- 
wohl der Kuhlmittelpumpe als auch des Geblases nicht nur 
in Abhangigkeit eines Temperatur-Sollwertes des Kuhimit- 
tels, sondern auBerdem iiber einen Vergleich der durch den 
Betrieb der Kuhlmittelpumpe bzw. denjenigen des Geblases 45 
bedingten zeitlichen Wirkungsgrade fur den am Kuhler 
ubertragenen Warniestrom geregelt. Speziell wird hierzu 
eine bestimmte Abhangigkeit des Waniieubergangskoeffi- 
zienten des Kuhlers von den zeitlichen Anderungsraten des 
Kuhlmittelstroms und des Luftstroms am Kuhler vorausge- 50 
setzt ., und anhand der zugehorigen, vorgegebenen Gleichung 
werden die partiellen Ableitungen nach der zeitlichen Ande- 
rungsrate des Luftstroms einerseits und des Kuhlmittel- 
stroms andererseits gebildet und zum jeweils fur die Bereit- 
stellung des Luftstroms bzw. des Kuhlmittelstroms erforder- 55 
liche Energieeinsatz in Bezug gesetzt. Durch Quotientenbil- 
dung der beiden so erhaltenen Bezugswerte wird ein Ver- 
gleichswert gebildet. Wenn dieser Vergleichswert grdBer als 
eins ist, wird eine Steigerung des Luftstroms als wirkungs- 
gradgiinstiger angesehen, wahrend dann, wenn dieser Ver- 60 
gieichswert kleiner als eins ist, einer Erhohung des Kuhlmit- 
telstroms der Vorzug gegeben wird. 

Zur Ennittlung des Energieeinsatzes fur die Bereitstel- 
lung des Kuhlmittelstroms und des Luftstroms konnen in ei- 
nem zugchorigen Stcucrgcrat Kcnnlinicn dcr fur die Kuhl- 
mittelpumpe aufzubringenden Energie in Abhangigkeit des 
zu erzeugenden Kuhlmittelstroms bzw. der fur das Luftge- 
blase aufzubringenden Energie in Abhangigkeit des zu er- 
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zeugenden Luftstroms und der Hahrzeuggeschwindigkeit 
abgclcgt scin. 

Der Eriindung licgl als technisches Problem die Bcrcii- 
stellung eines Verfahrens der eingangs genannlen Art zu- 
5 grunde, das mil relativ einfachen Mitteln den Betrieb einer 
Klimaanlage mil verglcichwcisc geringem Primarenergie- 
aufwand ermoglichl. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bcreitslel- 
lung eines Verfahrens mil den Merknialen des Anspruchs 1. 
to Bei diesem Vcrfaliren wird wenigstens in einer besiimmten 
Betriebsart, nachfolgend Geblaseregelungs-Betriebsart be- 
zeichnet, fur die jeweils momentane Betriebssituation die 
Summe der diflcrenticllen Anderungen der Kompressoran- 
triebsleistungsgroBe und der Luftgeblase lei stungsgroBe in 
15 Abhangigkeit vom Luftmassenstrom am Kondensator bei 
gegebener Kuhllei stung ennittelt. Wenn die ennittelte 
Summe kleiner als ein vorgegebener erster Schwellwert ist, 
dcr kleiner odcr gleich null gcwahlt ist, wird in dieser Be- 
triebsart die Luftgcblascleistung erhoht. Wenn hingegen die 
20 ennittelte Summe grdBer als ein vorgegebener zweiter 
Schwellwert ist, der groBcr oder gleich null ist, wird in die- 
ser Betriebsart die Luftgeblaseleistung verringert. Als Kom- 
pressorantriebsleitungsgroBe kann insbesondere die Koni- 
pressorantriebsleistung selbst oder eine mil dieser in eindeu- 
ligem funklionalem Zusammenhang stehende GroBe ver- 
wendet werden, wie z. B. der hochdruckseitige Druck des 
vom Kompressor geforderten Kaltemittels. Entsprechend 
kann als LuftgeblaseleistungsgroBe insbesondere die Luft- 
geblaseleistung selbst oder aber eine mil der Luftgeblaselei- 
stung in eindeutigem funktionalem Zusammenhang ste- 
hende GroBe, wie z. B. die Geblasedrehzahl oder die Gebla- 
seansteuerspannung, verwendet werden. 

Mit dieser Vorgehensweise wird folglich ein Betriebs- 
punkt angestrebt, in welchem die Summe des Primarener- 
giebedarfs fiir den Kompressor einerseits und das Luftge- 
blase des Kondensators andererseits minimal ist, was ange- 
sichts der Tatsache, daB diese beiden Komponenten die 
groBten Primarenergieverbraucher der Klimaanlage sind, 
insgesamt den Primarenergiebedarf der An I age bei gegebe- 
nem Kuhlleistungsbedarf minimiert. Ein solcher Betrieb s- 
punkt existiert deshalb, weil bei sehr klein werdendem Luft- 
massenstrom die zur Erzielung einer geforderten Kuhllei- 
stung erforderliche Kompressorleistung starker ansteigt als 
sich die Luftgeblaseleistung verringert, wahrend anderer- 
seits bei sehr groB werdendem Luftmassenstrom zur Erzie- 
lung der geforderten Kuhlleistung die Liifter leistung starker 
ansteigt als sich die Kompressorleistung verringert. Das 
Verfahren ist zum Betrieb vom Klimaanlagen mit jedwedem 
Kompressortyp geeignet, der eine Leistungsvariation des 
Kompressors zulaBt, insbesondere sind Kompressoren so- 
wohl vom ungeregelten als auch vom intern geregelt en und 
vom extern geregelten Typ einsetzbar. 

Bei einem nach Anspruch 2 weitergebildeten Verfahren 
wird die Geblaseregelungs-Betriebsart mit der energiever- 
brauchsminimierenden Einstellung der Luftgeblaseleistung 
deaktiviert, wenn der Istwert der Fahrzeuginnenraumtempe- 
ratur oder des Kaltemittelhochdrucks um mehr als einen je- 
weils vorgebbaren Toleranzwert den zugehorigen Sollwert 
ubersteigt. In diesem Fall wind die Geblaseleistung so lange 
erhoht, bis die Abweichung wieder unter den Toleranzwert 
gefallen ist. Ein Betriebsfall mit gegenubcr dem Sollwert 
uberhohtem Temperatur-Istwert kann insbesondere in einem 
Kraftfahrzeug bei Fahrtantritt auftreten. 

Ein vorteilhaftes Ausfuhmngsbeispiel der Erfindung ist in 
65 den Zcichnungcn dargcstcllt und wird nachfolgend be- 
schrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm einer Klimaan- 
lage mit Kompressor und Kondensatorgeblase, 
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Fig. 2 ein Diagrainm mil Kcnnlinicn der Kompressoran- 
triebsleistung in Abhangigkeit voni Luftmassenstrom bei 
gcgebener Klimaanlagen-Ku hi leist ung und verschiedcnen 
Llmgehungsi en iperai uren, 

Fig. 3 ein Diagrainm mil Kennlinien des Betrags der er- 5 
sten Ableitungen der Kennlinien von Fig. 2 sowie der erst en 
Ableitung der Kennlinie der Kondensatorgeblaseleistung in 
Abhangigkeit vom Luftmassenstrom und 

Fig. 4 ein FluBdiagranim des erfindungswesentlichen Tei- 
les eines Verfahrens zum Betrieb der Klimaanlage von Fig. 10 
1. 

Die in Fig. 1 dargestellte Klimaanlage ist beispielsweise 
in einem Kraftfahrzeug verwendbar und besitzt einen her- 
kommlichen Aufbau mit. einem Kaltemittelkreis, der einen 
Kompressor 1, einen Kondensator 2, ein Expansions ven til 3 15 
und einen Verdampfer 4 bei n ballet. Das im Kaltemittelkreis- 
lauf unilaufende Kaltemitiel wird im Kondensator 2 von ei- 
ncni ubcr den Kondensator 2 hinwcggcfuhrtcn Luftstrom 5 
gekuhlt, der von einem dem Kondensalor 2 zugeordneten 
Luftgeblase 6 erzeugt wird. wobei dieses Kondensatorge- 20 
blase 6 die Lufi einer AuBenumgebung entniinm!, z. B. der 
FahrzeugauGenumgebung bei Verwendung in einem Kraft- 
fahrzeug. In gleichfalls ublicher Weise wird mittels eines 
nicht gezeigten Liifters ilber den Verdampfer 4 ein Kuhlluft- 
sLrom 7 hinweggefiihrt, der sich am Verdampfer 4 abkuhli 25 
und als entsprechend kalter Luftstrom dem zu kuhlenden 
Rauni, z. B. einem Fahrzeuginnenraum, zugefuhrt wird. Da- 
bei kann sich der Verdampfer 4 gegebenenfalls im abzukuh- 
lenden Raum befinden. 

Die Kuhlleistung der Klimaanlage ist im wesentlichen 30 
durch den Kaltemittelmassenstrom und damit durch die An- 
triebsleistung des Kompressors 1 sowie durch den Luftmas- 
senstrom des den Kondensator 2 kiihl enden Luftstroms 5 
und damit durch die Leistung des Kondensatorgeblases 6 
bestimmt. Fiir den Kompressor 1 und den Kondensator 6 35 
sind jeweils herkommliche Typen mit variabler Leistung ge- 
wahlt, fiir den Kompressor 1 insbesondere ein solcher vom 
sogenannten intern geregelten, extern geregelten oder unge- 
regelten Bautyp. Die Kuhlleistung der Klimaanlage kann 
somit durch Steuerung der Kompressorantriebsleistung und 40 
der Kondensatorgeblaseleistung reguliert werden, wobei der 
Begriff Steuerung vorliegend auch Regelungen umfaBt. Ver- 
fahrensgemaB wird nun im Zusammenspiel mit dieser Kom- 
pressorleistungsregelung die Leistung des Kondensatorge- 
blases 6 so eingeregelt, daB sich bei gegebener Kuhlleistung 45 
der Anlage ein moglichst niedriger Gesamtleistungsbedarf 
fiir diese bei den Anlagenkomponenten 1, 6 ergibt. Da der 
Kompressor 1 und das Kondensatorgeblase 6 die beiden we- 
sentlichen Energieverbraucher der Klimaanlage darstellen, 
wird dadurch gleichzeitig der Primarenergieverbrauch fur 50 
die Klimaanlage minimiert. 

Diesem Betriebsverfahren liegt die Tatsache zugrunde, 
daB bei gegebener Kuhlleistung der Anlage mit steigendem 
Luftmassenstrom MS am Kondensator 2, d. h. des uber den 
Kondensator 2 hinweggefuhrten Luftstroms 5, zum einen 55 
die Leistung Lg des Kondensatorgeblases 6 ansteigt und 
zum anderen die Kompressorleistung Lk abfallt. Letzteres 
ist darin begriindet, daB zur Erzielung einer gegebenen 
Kuhlleistung mit groBer werdendem Luftmassenstrom MS 
am Kondensator 2 weniger bzw. nicht so heiBes Kaltemitiel 60 
durch den Kondensator 2 hindurchgefuhrt und dort konden- 
siert werden muB, um die gleiche Kuhlleistung bereitzustel- 
len. Dabei steigt im Bercich holier Luftmassenstrome die 
Geblaseleistung Lg starker an als die Kompressorleistung 
L K abfallt, wahrend im Bercich klcincr Luftmassenstrome 65 
mit sinkendem Luftmassenstrom MS die Kompressorlei- 
stung Lk starker ansteigt als sich die Geblaseleistung Lg 
verringert. Dieser Sachverhalt ist beispielhaft in den Fig. 2 
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und 3 illustricrt. 

Fig. 2 zeigt diagrammatisch die Abhangigkeit der Lei- 
stung Lk eines herkomm lichen Typs des Kompressors 1 va- 
riabler leistung in. Abhangigkeit vom Luftmassenstrom MS 
am Kondensator 2 bei einer gegebenen Anlagenkuhlleistung 
fiir vcrschiedenc Umgebungstemperaturen, d. h. Temperatu- 
re n des vom Kondensatorgeblase 6 angesaugten Luftstroms 
5 vor Erreichen des Kondensalors 2. Eine erste Kennlinie 
Lki zeigt den vom Luftmassenstrom abhangigen Verlauf der 
Kompressorantriebsleistung Lk bei einer Umgebungstem- 
peratur von 25 °C, eine zweite Kennlinie L K 2 den Verlauf bei 
einer Umgebungstemperatur von 35°C und eine dritte Kenn- 
linie L K 3 den Verlauf bei einer Umgebungstemperatur von 
45°C. 

In Fig. 3 sind zum einen drei Kennlinien I5LkiI, IoLk2^ 
ISL^i dargestellt, die den Betrag der ersten Ableitung 5Lki 
= dL K |/d(MS), 8LK2=dL K2 /d(MS), SL K 3=dL K3 /d(MS) der 
drei Kcnnlinicn L Kl , L^ 2 > der Kompressorantriebslei- 
stung L K von Fig. 2 wiedergeben. Es ist wegen des streng 
monoton fallenden Verlaufs der Kennlinien Lki, L K 2, Lk3 
von Fig. 2 klar, daB diese ersten Ableitungen 5Lki, $Lk2, 
§Lk3* samtlich negativ sind und in ihrem Verlauf in Abhan- 
gigkeit vom Luftmassenstrom MS am Kondensator 2 folg- 
lich den an der horizon talen Achse des Diagramms von Fig. 
3 gespiegelten Betragskennlinien I6LkiI, I6Lk2 U '^Lk3^ ent- 
sprechen. Zum anderen ist in Fig. 3 die erste Ableitung 
oL G =dLG/(MS) der Kondensatorgeblaseleistung L G nach 
dem Luftmassenstrom MS wiedergegeben, wie sie anhand 
eines herkommlichen Typs * ur das Kondensatorgeblase 6 er- 
mittelt wurde. 

Aus Fig. 3 ist ersichtiich, daB sich in einer jeweiligen Be- 
triebssituation ein Schnittpunkt S der Gradientenkennlinie 
5Lg beziiglich der Kondensatorgeblaseleistung Lg mit der 
jeweiligen Gradientenbetragskennlinie ISLklK I6Lk2K I5Lk31 
ergibt, dessen Lage sich im Diagramm von Fig. 3 abhangig 
von der Umgebungstemperatur andert. In diesem Schnitt- 
punkt S entspricht der Betrag des Gradienten 5LK=dLK/ 
d(MS) der Kompressorantriebsleistung L K dem Gradienten 
oLG=dLG/d(MS) der Kondensatorgeblaseleistung Lg. Zu- 
sammen mit der Tatsache, daB ausgehend vom Schnittpunkt 
S fur steigenden Luftmassenstrom MS die Kondensatorge- 
blaseleistung Lg starker ansteigt als sich die Kompressoran- 
triebsleistung Lk verringert und fiir fallenden Luftmassen- 
strom MS die Kompressorantriebsleistung L K starker an- 
steigt als die Kondensatorgeblaseleistung Lg abfallt, bedeu- 
tet dies, daB der Schnittpunkt S in der jeweils momentanen 
Betriebssituation bei gegebenem Kuhlleistungsbedarf einem 
Minimum der Summe aus Kompressorantriebsleistung Lk 
und Kondensatorgeblaseleistung Lg entspricht. 

Das erfindungsgemaBe Betriebsverfahren nutzt dies dazu 
aus, die Kondensatorgeblaseleistung Lg jedenfalls wahrend 
Betriebsphasen, fiir die eine entsprechende Geblaserege- 
lungs-Betriebsart aktiviert ist, so einzuregeln, daB der Be- 
triebspunkt der Anlage moglichst diesem Minimum des Ge- 
samtleistungsbedarfs von Kompressor 1 und Kondensator- 
geblase 6 entspricht. Die hierfur wesentlichen Verfahrens- 
schritte werden nachfolgend unter Bezugnahme auf das zu- 
gehorige FluBdiagramm von Fig. 4 erlautert, in welchem ein 
Verfahrenszyklus dargestellt ist, der wahrend des aktiven 
Klimaanlagenbetriebs zyklisch wiederholl durchlaufen 
wird. 

Nach einem jeweiligen Zyklusstart 10 erfolgt zunachst 
eine Abfrage 11, in der festgestellt wird, ob der Istwert Tl^t 
der Temperatur des zu temperierenden Raums, beispiels- 
weise des Fahrzcuginncn raums, groBer als die Sum me TI- 
suM+Tt des zugehorigen Sollwertes TI^n und eines Toleranz- 
wertes T T ist, der auf einen beliebigen Wert groBer null fest- 
gesetzt werden kann. Ist dies der Fall, wird rekursiv wieder- 
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holt die Kondensatorgeblaseleistung Lq schritt wcisc bis 
zum Errcichcn dcr maximal inoglichcn Geblascleistung 
L GM erhoht (Schritt 12). Dicse Situation liegt z. B. ini Fall 
eines Kraftfahrzeugs bci Fahrlantritt vor, wenn sich der 
Fahrzeuginnenraum bei stehendem Fahrzeug und dcakti- 5 
viertcr Klimaanlage stark aufgehcizt. hat. Durch dicse MaB- 
nahme wird eine moglichst rasche Raumabkiihlung bis in 
den Bcreich des Soilwcrtcs n son sichergeslelll. Eine ana- 
loge Sonderbetriebsart kann fur den Fall vorgesehen sein, 
daB der Kaltemittelhochdruck, d. h. der hochdruckseitigc 10 
Kaltemitteldruck, urn mehr als einen zugehorigen Toleranz- 
wert iiber einem zugehorigen Sollwert oder zulassigen Ma- 
ximalwert liegt. Auch in diesem Fall bleibt zunachst die Ge- 
blaseregelungs-Betriebsart deaktiviert und es wird 
schnellslmoglich daftir gesorgt, daB der Kallemittelhoch- 15 
druck auf einen nonnalen Belriebsbereich absinkt. Sobald 
der Istwert TT ist der Raumtemperatur bzw. des Kaltemittel- 
hochdrucks unterhalb dcr Summe von Sollwert TI^u und 
Toleranzwert T T liegt, wird die Geblaseregelungs-Betricbs- 
art aktiviert, in welcher anschlieBend die Kondensatorgebla- 20 
seleistung Lg hinsichtlich minimalem Primarenergieauf- 
wand eingeregelt wird. 

Dazu werden in einem anschlieBenden Schritt 13 zu- 
nachst die Gradienten 8Lk, SLg der fur den Kompressoran- 
trieb aufzuwendenden Leistung Lk bzw. der Hir den Kon- 25 
densatorgeblaseantrieb erforderlichen Leistung Lg beziig- 
lich des Luftmassenstroms MS am Kondensator 2 beim ge- 
gebenen. geforderten Kuhlleistungsbedarf der Anlage be- 
rechnel, d. h. die different! el le Anderung der Kompressor- 
antriebslei stung Lk bzw. der Kondensatorgeblaseleistung 30 
L G pro differentieller Anderung des Luftmassenstroms MS 
am Kondensator 2. Die beiden Leistungsgradienten oLk, 
5Lg werden dabei jeweils als Funktion derjenigen betriebs- 
situationsspeziflschen Parameter ermittelt, die EinfluB auf 
die Kompressorantriebsleistung L K bzw. die Kondensator- 35 
geblaseleistung L G haben. Speziell wird der Leistungsgra- 
dient 5Lk beziiglich der Kompressor lei stung Lk abhangig 
vom Kaltemitteldruck pj., der Kaltemitteltemperatur T^, der 
Drehzahl n des den Kompressor 1 antreibenden Motors, 
z. B. eines Fahrzeugantriebs motors, der Umgebungstempe- 40 
ratur TA, der Fahrzeuggeschwindigkeit v bei mobilem Ein- 
satz der Klimaanlage und der Drehzahl m des Liifters, der 
zur Erzeugung des iiber den Verdampfer 4 geleiteten Luft- 
stroms 7 dient, berechnet. Die Ennittlung des Leistungsgra- 
dienten 5Lg beziiglich der Kondensatorgeblaseleistung Lg 45 
erfolgt abhangig von der Fahrzeuggeschwindigkeit v, der 
Lufterdrehzahl m und der Umgebungstemperatur TA. 

Daraufhin wird abgefragt (Schritt 14), ob die Summe 
5Lk+5Lg der beiden fiir die momentane Betriebssituation 
ermittelten Leistungsgradienten 5Lk, o*Lg kleiner als ein er- 50 
ster Schwellwert S t ist, fiir den ein Wert kleiner oder gleich 
null vorgegeben wird. Wenn dies der Fall ist, wird in einem 
anschlieBenden Schritt 15 die Kondensatorgeblaseleistung 
L G um ein vorgegebenes Inkrement erhoht, urn dann den 
laufenden Verfahrenszyklus durch Ubergang zum Stopp- 55 
schritt 16 zu beenden und einen neuen Zyklus zu beginnen. 

Wird hingegen in diesem Abfrageschritt 14 festgestellt, 
daB die Summe 5Lk+oL G nicht unterhalb des ersten 
Schwellwertes S t liegt, wird zu einem weiteren Abfrage- 
schritt 17 ubergegangen, in welchem festgestellt wird, ob 60 
die Summe SLk+SLc der beiden Leistungsgradienten 5Lk, 
8Lg groBer als ein zweiter Schwellwert S2 ist, der auf einen 
Wert groBer oder gleich null festgesetzt ist. Wenn dies der 
Fall ist, wird in einem anschlieBenden Schritt 18 die Kon- 
densatorgeblaseleistung L(_ r um ein vorgegebenes Dckrc- 65 
ment erniedrigt und dann zum SLoppschritt 16 iibergegan- 
gen. Fallt die Abfrage hingegen verneinend aus, bedeutet 
dies, daB die Summe SL k +5Lg Intervall zwischen den 



beiden Schwcllwerlen Sj, S 2 liegt. In diesem Fall wird der 
Verfahrenszyklus ohnc Anderung der Kondensatorgeblase- 
leistung Lg durch Ubergang zum Sioppschrilt 16 bcendel. 

Das durch die beiden Schwellwerle Si, S2 definierte Inter- 
vall |S 1, S2I bildet folglich einen Toleranzbercich, innerhalb 
dem die Kondensatorgeblaseleistung L G konstanl gclassen 
wird. Im Extremlall kann dieses Intervall allein aus dem 
Nullpunkt bestchen, zur Venneidung unnotig hauliger, die 
Kondensatorgeblaseleistung L G andernder Regelungsein- 
g rifle wird jedoch vorzugsweise wenigstens einer der bei- 
den Schwellwerte Si, S 2 mit einem gewissen Abstand zum 
Wert null vorgegeben. 

Die anhand von Fig. 4 beschriebene Vorgehensweise be- 
wirkt, daB die Kondensatorgeblaseleistung Lg stets im Be- 
reich des der Lage des Schnittpunkts S von Fig. 3 entspre- 
chenden Minimums der Summe aus Kompressorantriebslei- 
stung Lk und Kondensatorgeblaseleistung Lg gehalten wird. 
Dcr dadurch eingcstcllte Luftmasscnstrom MS cntspricht ei- 
nem unter den gegebenen Bedingungen minimal en Primar- 
energieverbrauch von Kompressor 1 und Kondensatorge- 
blase 6 und damit der Klimaanlage insgesamt. Sobald der 
tatsachliche Luftmassenstrom MS von diesem energiever- 
brauchsminimalen Punkt entsprechend der Lage des 
Schnittpunktes S von Fig. 3 in Richtung geringerem Luft- 
massenstrom abweichl, unterschreiteldie Gradienlensumiiie 
6L k +6Lg wegen des stark negativ werdenden Kompressor- 
leistungsgradienten 8L K den ersten Schwellwert Si, wo- 
durch der Luftmassenstrom MS durch Steigerung der Kon- 
densatorgeblaseleistung Lg wieder angehoben wird. Weicht 
andererseits der Luftmassenstrom MS vom energiever- 
brauchsoptimalen Betriebspunkt in Richtung groBerem 
Luftmassenstrom ab, iiberschreitet die Gradientensumme 
5Lk~h5Lg den zweiten Schwellwert S2 aufgrund des donii- 
nierenden Anstiegs des Kondensatorgeblase leistungsgra- 
dienten 5L C , woraufhin diesem Anstieg des Luftmassen- 
stroms MS durch Reduzierung der Kondensatorgeblaselei- 
stung Lg entgegengewirkt wird. Es versteht sich, daB das 
geschilderte Verfahren dahingehend modifiziert sein kann, 
daB statt der Kompressorantriebsleistung und/oder der Luft- 
geblaseleistung selbst jeweils eine davon verschiedene, je- 
doch in eindeutigem funktionellem Zusammenhang ste- 
hende, d. h. fur die Kompressorantriebsleistung bzw. die 
Luftgeblaselei stung reprasentative GroBe verwendet werden 
kann, deren differenzielle Veranderung ermittelt wird. Als 
KompressorantriebsleistungsgroBe eignet sich beispiels- 
weise auch der Kaltemittelhochdruck, wahrend als Luftge- 
blaseleistungsgroBe auch die Geblasedrehzahl oder die Ge- 
blaseansteuerspannung in Betracht kommt. 

Die obige Beschreibung eines vorteilhaften Beispiels ver- 
deullicht, daB sich mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
eine Klimaanlage energieverbrauchsoptimal betreiben laBt, 
indem die zum Betrieb des dem Kondensator zugeordneten 
Luftgeblases erforderliche Leistung bei gegebener Kuhllei- 
stung der Klimaanlage so eingeregelt wird, daB der Gesamt- 
energieverbrauch fiir den Kompressor und das Kondensator- 
geblase bei gegebener, geforderter Kuhlleistung der Anlage 
moglichst gering ist 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage, insbe- 
sondere fiir ein Kraftfahrzeug, die einen Kompressor 
(1), einen Kondensator (2) und ein dem Kondensator 
zugeordnetes Luftgeblase (6) variabler Leistung bein- 
haltet, dadurch gckennzeichnet, daB 

— in einer Geblaseregelungs-Betriebsart fiir die 
jeweils momentane Betriebssituation die Summe 
(5Lk+oLg) der differenticllen Anderungen (5Lk, 
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8L G ) eincr fur die Kompressoraniriebs lei stung re- 
prascntativen GroBe (Lk) unci eincr fUrdic-Lufigc- 
blasc lei slung rcprascntativen GroBe (Lg) in Ab- 
hangigkcil void Luflniassenstroni (MS) am Kon- 
densalor (2) bci gegebener Kuhlleistung enniuclt 5 
wird und 

- die Luflgeblascleistung (Lg) erhoht wird, wenn 

die eniiiueite Suniinc (5L k +5Lg) kleincr als ein 

erster, kleincr oder gleich null vorgegebencr 

Schwellwcrt (Si) \sL und die Luftgeblaselei stung 10 

(L G ) verringert wird, wenn die ennittelte S limine 

(SL k +6Lg) groBer als ein zweiter, groBer cxler 

gleich null vorgegebener Schwellwert (So) ist. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Geblaseregelungs-Betriebsart deakti- 15 
viert wird, wenn der Istwert (TTj st ) der Temperatur des 
von der Klimaanlage zu temperierenden Raums oder 
der Istwert des hochdruckscitigcn Drucks des voni 
Koinpressor (1) gefdrderten Kallemittels uni niehr als 
einen vorgebbaren Toleranzwert (T T ) den zugehorigen 20 
Sollwert (TI so n) ubersteigt, und die Luftgeblaseleistung 
(Lg) bis zum Maxiinalwert (L G m) erhoht wird, solange 
der Istwert (T^) iiber der Summe (TI S oii+Tt) aus Soll- 
wert (TIsoh) und Toleranzwert (T T ) liegt. 

25 
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